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The permanent magnetic BaFe12O19 is used as magnetic recorder and 
absorber material. Fe ion subtitution by divalent cations such as Co, Mn and Ti 
was done to increase the magnetic properties of BaFe12O19. This research has 
been done using rietveld method by GSAS-EXPGUI software to find the structure 
and composition phases of  BaFe12-xMnxTixO19 at various values of  x (0; 0.5; 1; 
2.5).  
 Structural of BaFe12O19 was analyzed from the XRD data of BaFe12-
xMnxTixO19 and than is refined by GSAS-EXPGUI. The result of refinement 
noticeable at listview which presents the structure, phase composition and lattice 
parameters. XRF spectrum was used to support the result of refinement.  
At all samples are founded a single phase BaFe12O19 as the main phase. 
Lattice parameters increase with the added value of x from the initial phase (x = 
0) as the consequence of differences ionic radii of the Fe and substituted ionic. 
Grain size decreased to the limit x = 1, but having that grain size is increase at x 
= 2.5.  
 





Magnet pemanen BaFe12O19 sering digunakan dalam aplikasi sebagai 
perekam magnetik dan absorber material. Subtitusi ion Fe dengan divalen kation 
seperti Co, Mn dan Ti banyak dilakukan untuk meningkatkan sifat magnetiknya. 
Subtitusi tersebut dapat mempengaruhi perubahan struktur dan sifat magnetik 
BaFe12O19. Pada penelitian ini telah dilakukan analisis menggunakan software 
GSAS-EXPGUI yang bebasis pada metode rietveld untuk mengetahui struktur 
dan komposisi fasa yang terbentuk dalam BaFe12-xMnxTixO19 dengan berbagai 
variasi nilai x (0; 0,5; 1; 2,5). 
Analisis struktur menggunakan software GSAS-EXPGUI dilakukan 
dengan memasukkan data XRD BaFe12-xMnxTixO19, yang kemudian di refine 
menggunakan fasa standar. Hasil refinement (pencocokan) dapat dilihat pada 
listview yang menyajikan struktur, komposisi fasa dan parameter kisi. Analisis 
komposisi berdasarkan data XRF digunakan sebagai pendukung hasil refinement. 
Pada semua sampel hanya ditemukan fasa tunggal BaFe12O19 sebagai fasa 
utama. Parameter kisi secara keseluruhan mengalami pen ngkatan dengan 
pertambahan nilai x dari fasa awal (x = 0) sebagai akibat perbedaan jari-jari ion Fe 
dan ion pensubstitusi. Ukuran butir mengalami penuru an sampai batas x = 1, 
akan tetapi ukuran butir mengalami pertambahan padax = 2,5. 








1.1 Latar Belakang 
Barium heksaferit (BaFe12O19) dikenal sebagai magnet permanen dengan 
struktur heksagonal yang sesuai dengan space group P 63/mmc (Smith, 1959). 
Seperti keluarga oksida lainnya, material ini memiliki sifat mekanik yang sangat 
kuat dan tidak mudah terkorosi (Snoek, 1947). Pemakaian senyawa ini sebagai 
perekam magnetik, divais gelombang mikro (microwave) dan absorber (Tang 
dkk, 2005) sangat diminati sehingga banyak usaha dilakukan untuk memproduksi 
subtitusi kation yang mungkin ke dalam BaFe12O19 guna meningkatkan sifat 
magnetiknya. Divalen logam transisi seperti Co, Ti (Mallick dkk, 2007) dan Mn 
(Geiler dkk, 2008) sering digunakan karena persamaan j ri–jari ionik dan 
konfigurasi elektron (Mallick dkk, 2007). 
Pada penelitian ini barium heksaferit disubtitusi menggunakan ion Mn dan 
Ti. Pembuatan magnet permanen (barium heksaferit) dapat dilakukan dengan 
beberapa cara seperti sol-gel dan metalurgi serbuk (Priyono dkk, 2004). Metode 
metalurgi serbuk sering digunakan karena relatif ekonomis dan mudah dilakukan. 
Meskipun demikian metode ini memiliki beberapa kelemahan seperti 
ketidakseragaman kimia, ukuran partikel kasar dan kontaminasi pengotor selama 
proses milling (Tang dkk, 2005). 
Struktur kristalin BaFe12O19 dianalisis menggunakan data X-Ray 
Diffraction (XRD). Data XRD diolah menggunakan program General Structure 
Analysis System (GSAS) yang berbasis pada metode ri tveld. Metode rietveld 
memiliki keunggulan dalam menganalisis data keluaran XRD yaitu dengan 
mencocokkan lebih dari 1 fasa yang ada secara bersamaan dan mampu 
mengidentifikasi fasa yang saling bertumpukan. Program ini digunakan untuk 
melihat komposisi fasa (perubahan struktur) dan parameter kisi pada barium 
heksaferit  yang telah disubtitusi dengan Mn dan Ti.  
 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Pembuatan magnet permanen BaFe12-2xMnxTixO19 diperoleh dari 
pencampuran serbuk Fe2O3, MnCO3, TiO2 dan BaCO3 menggunakan ball mill. 
Hasil yang diperoleh sering kali tidak sesuai dengan yang diharapkan yaitu berupa 
fasa tunggal BaFe12-2xMnxTixO19. Terbentuknya fasa-fasa baru menjadi kendala 
saat sintesis yang dapat diakibatkan karena ketidaktep tan komposisi bahan saat 
pencampuran, suhu dan lama waktu sintering. 
Untuk itu diperlukan analisis struktur kristalin menggunakan data X-Ray 
Diffraction (XRD) guna mengetahui fasa-fasa yang terbentuk dari proses sintesis. 
Software yang sering digunakan analisis pola difraksi XRD adal h Analysis 
Powder Difraction (APD). Software ini mampu memberikan informasi puncak 
tunggal (single peak) dengan baik. Akan tetapi untuk puncak-puncak yang 
bertumpukan masih belum dapat dilakukan. Oleh karena itu diperlukan langkah 
lebih lanjut untuk menganalisis puncak-puncak yang bertumpukan tersebut.  
Salah satu software yang dapat digunakan adalah GSAS-EXPGUI. 
Software ini mampu menganalisis puncak-puncak yang bertumpukan dan 
memberikan informasi kuantitatif dan kualitatif yang dibutuhkan seperti 
parameter kisi, komposisi fasa dll. GSAS akan melakuk n refinement yaitu 
pencocokan antara parameter standar dan parameter sampel, kemudian melakukan 
perhitungan teoritis dan membandingkan dengan data eksperimen. Kesesuaian 
antara data teoritis dan eksperimen dapat dilihat pada nilai goodness of fit (χ2), Rp 
dan Rwp. 
 
1.3 Pembatasan Masalah 
Analisis struktur ditekankan pada pengaruh substitusi on Mn dan ion Ti 
terhadap komposisi fasa, parameter kisi dan ukuran butir kristal BaFe12O19. Data 
yang digunakan berupa data XRD serbuk BaFe12-2xMnxTixO19, dengan nilai x = 0; 
0,5; 1 dan 2,5 yang diperoleh dari difraktometer sinar-X dengan radiasi Co 
(1,78897 Å) dengan menggunakan metode rietvield dengan perangkat lunak 
GSAS-EXPGUI dengan parameter data yang diambil dari data COD 
(Crystallographi Open Database) pada fasa BaFe12O19 (space group P 63/mmc) 
sebagai fasa utama dan Fe2O3 (space group R -3c) sebagai fasa sekunder. Hasil 
 
 
refining (pencocokan) dikatakan telah sesuai dengan data sebelumnya jika 
goodness of fit (chi*2) < 2 ,Rp dan Rwp < 10%. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui secara det il  pengaruh subtitusi 
ion Fe dengan logam transisi ion Mn dan ion Ti terhadap struktur barium 
heksaferit terutama pada perubahan parameter kisi dan ukuran butir kristal dari 
berbagai komposisi yang dihasilkan pada parameter pmbentukan yang sama. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini berupa informasi pengaruh subtit si ion Mn dan ion Ti 
terhadap perubahan struktur kristal barium heksaferit, yang selanjutnya dapat 
dikaitkan dengan sifat magnetik barium heksaferit sehingga dapat digunakan pada 
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